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Vorbemerkung 
Erfahrungen der letzten ]ehre mit BIM haben gezeigt, dass das Aufsetzen auf ein gemeinsames 
abstraktes Austauschformat sowie die Übernahme von Konzepten aus dem Hochbau nicht be- 
friedende Ergebnisse produzieren und die Übernahme in den kollaborativen Workflow der Inf- 
rastrukturplanung scheitert: Der Datenaustausch inklusive notwendiger Informationsvernet- 
zung bei fachlich vollständiger Informationsübernahme stellt nach wie vor die zentrale Prob- 
lemstellung bei BIM im Infrastrukturbereich dar. In infrastrukturtypischen Gewerken, jedoch 
gerade im Hinblick auf die Geotechnik, besteht für die Ziele des BM VI-Stufenplans 2020 also 
dringender Handlungsbedarf [1]. 
Charakterisierend für die Geotechnik ist der weiterhin rein klassisch geprägte Workflow, der 
zwar digital - im Sinne von nicht auf Papier - aber „unvernetzt" und weitgehend ohne moderne 
digitale Methoden stattfindet. Im Folgenden werden zweckgebundene Anforderungen an den 
BIM-konformen Workflow mit modernen Übertragungstechnologien sowie für innovative Aus- 
wertestrategien definiert. Darin wird der aktuelle Bearbeitungsstand eines notwendigen Da- 
tenmodells als Grundlage für alle künftige Austauschs- und Auswerteszenarien vorgestellt. 
Darauf aufbauend werden (wenn auch zum jetzigen Zeitpunkt perspektivische) Anforderungen 
für die Realisierung klar definierter Anwendungsfälle im BIM-Workflow für die Geotechnik ab- 
geleitet. Das betrifft vor allem die räumlich sowie fachlich korrekte Modellierung, die vernetzte 
Integration aller gentechnischen Informationen sowie die daraus resultierenden qualitätsgesi- 
cherten Anwendungen von Experten (manuell) und Maschinen (KI, als Ausblick) . 
BIM und Fachmodell Baugrund 
Nach den Anforderungen des BMVI Stufenplans 2020 sind künftig „alle zu erbringenden Leis- 
tungen [...] auf der Grundlage 3D-fachmodellbasierten Arbeitens in digitaler Form zu liefern" [1]. 
Die Grundlage hierfür bildet eine einheitliche Definition genau eines Fachmodells Baugrund in 
Abgrenzung zu anderen Gewerken mit ihrem jeweiligen Fachmodellen. Ein Fachmodell ist nicht 
nur ein abstrahiertes Modell der Fachspezifik mit Informationen, sondern vernetzt alle Aspekte 
des Fachbereichs in vollständiger Art und Weise. Es gelten folgende Anforderungen: 
1. Mit BIM arbeiten über den gesamten Lebenszyklus alle Beteiligten in einem gemeinsamen 
Modell. Die Relevanz von Informationen ist daher weder vom einzelnen Beteiligten noch 
zum Zeitpunkt der Erstellung bestimmbar. Informationen beziehen sich somit auf alle Para- 
meter, Eigenschaften und Erkenntnisse - nicht nur auf „relevante". 
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2. Das Facbmodell ist in genau einem Gesamtmodell integriert und referenziert auf Planungen 
außerhalb des eigenen Fachs jedoch innerhalb dieses Gesamtmodells (Fachrnodell übergrei- 
fende notwendige Vernetzung) . 
3. Informationen müssen maschinen-interpretierbar abgelegt sein und nicht ausschließlich in 
textlicher Form, wie beispielsweise im Geotechnischen Bericht. 
Perspektivweehsel BIM: Notwendig für die Realisierung von BIM ist demnach eine neue Sicht- 
weise aller an einem BIM-Prozess beteiligten Planer und Auftraggeber: 
Von der klassischen 2D-Planung in Schnitten zur objektorientierten Planung in 3D. 
Von der verteilten Planung in verschiedenen Plänen zur kollaborierten Planung in genau 
einem Fachmodell (und für alle Beteiligte). 
Von der lückenhafter Erfassung von Informationen zur vollständigen Erfassung von In- 
formationen bei zusätzlicher digitaler Vernetzung. 
Von der Planung in separaten Fachmodellen zur Planung in genau einem kollaborativen 
Gesamtmodell. 
Fach- und Datenobjekte übernehmen innerhalb des Datenmodells die 
räumliche Repräsentation (3D-Geometrie), 
dazugehörige Anreicherung der Fachlichkeit (Informationen) sowie 
die intelligente Vernetzung untereinander (Bild 1). 
Bild 1: Fachmodell Baugrund mítAufschlüssen und Baugrundschichtenmodell, eingebettet in 
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erweise ergeben sich daher folgende 
Bestandteile des Fachmodells Baugrund: 
1. Alle gentechnischen Grundlagedaten und 
Aspekte des Baugrunds (Laboruntersu- 
chung, Grundwasserverhältnísse etc.) 
sowie 
- 0  
• davon abgeleitete Aufschlussmodelle 
sowie Baugrundschíchtenmodelle als 
abgegrenzte Repräsentation des „rea- 
len " Baugrunds. 
• 
0 
Bild Z: Aspekte des Fachmodells Bau- 
grund (Auszug) 
emnoch alle zur Erzeugung notwendigen 
Grundlogedoten objektorientiert en tholten und 




5. Fochobjekte der Homogenbereiche [als 
spezielles Bougrundschichtenmodell] 
und 
Fachobjekte der Aufschlüsse, 
Fachobjekte der Baugrundschich ten, 
6. Fachobjekte des Grundwassers. 
Begriffsdefinition für Geotechnik und BIM (IT) 
Für die datentechnische Beschreibung und Bearbeitung müssen die verwendeten Begriffe ein- 
heitlich und widerspruchs frei definiert sein. 
Die besondere Problematik der Begriffsbildung in der Geotechnik wird bei Begriffen wie 
„Schicht" deutlich. Dieser Begriff ist mehrdeutig und kann somit nicht im Kontext BIM verwen- 
det werden: 
„Schicht" ist ein eindimensionaler gemessener Bereiche eines Bohrprofils (Schichtver- 
zeichnis). 
„Schicht" ist ein zweidimensionaler abgeleiteter Bereich eines Bohrprofilverlaufs im 
Längsschnitt (ZD-Schicht) . 
„Schicht" ist ein dreidimensionaler abgeleiteter Volumenkörper eines Baugrundschich- 
tenmodells (3D-Schicht) 
oder 
„Schicht" ist ein dimensionsloses Klassifikationsobjekt für Annahmen und abgeleitete Ei- 
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Alle Aspekte von „Schicht" müssen daher in dem Datenmodell eindeutig über verschiedene Ob- 
jekte erfasst und ausgedrückt werden. 
Die Definitionen sind im Angang enthalten. 
Anforderungen an Datenübergaben in der Geotechnik 
Für die klare, belastbare und prüfbare Vorgabe zu Liefergegenständen, Datenübergaben und zur 
Qualitätssicherung in den Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AIA) und im BIM- 
Abwicklungsplan (BAP) ist eine eindeutige Definition des Datenmodells notwendig. Das Daten- 
modell bestimmt im Umkehrschluss die Qualität des Projektergebnisses durch den Aufragneh- 
mer (AN) und die Weiterverwendbarkeit sowie Weiterverwertbarkeit im BIM-Workflow des 
Auftraggebers (AG) über alle Leistungs- und Lebensphasen des Projekts hinweg. 
Liefergegenstände des Fachgewerks Baugrund enthalten nach BIM demnach wesentlich mehr 
als ein „einfaches" Baugrundschichtenmodell sowie einen Geotechnischen Bericht in Form eines 
verknüpften PDF-Dokuments. 
Momentan existiert kein herstellerneutrales Datenformat für die Übergabe von Daten in der 
Geotechnik. Dennoch kann in Abstimmung zwischen AN und AG der hauptfachliche Teil maschi- 
nen-interpretierbar mit Sicherung der Weiterverwendbarkeit übergeben werden: 
Es bestehen (herstellerspezifische) Datenbankformate und Schnittstellen zur verlustfreien 
Übergabe von Aufschlüssen. 
Es können Tabellen für gentechnische Kennwerte mit eindeutiger Verbindung zur Auf- 
schlussschicht übergeben werden; auch Tabellen zur Schichtbildung selbst. Damit kann 
der Geotechnische Bericht in Tabellenform sowie widerspruchs frei übergeben werden. 
Es können eindeutig verknüpfte Tabellen übergeben werden, die beispielsweise eindeutig 
zwischen Aufschlussschicht und angenommenen Homogenbereich vermitteln. 
Es können im Allgemeinen unvernetzte Baugrundschichtenmodelle als Validierungsmo- 
dell durch die Nutzung unspezifischer 3D-Objekte z.B. mittels IFCZx3 übergeben werden. 
Informationen können an den Schichten über ein festes Attributschema durch IfcProper- 
tySets realisiert werden. 
Baugrundschichtenmodelle können bereits jetzt über ofiene Datenformate wie IFC ausgetauscht 
werden. Allerdings definieren diese Formate aktuell nur den generischen Austausch 
räumlicher Geometrien mit „beliebigen 
ıı 
Informationen und keine Fachlichkeit im 
Sinne eines eindeutigen gentechnischen Datenmodells. Somit müssen AG und AN bei 
Verwendung dieser Austauschformate in AIA und BAP sicherstellen, dass die Fach- 
lichkeit des Datenmodells über externe Anforderungsdefinitionen an die übergebe- 
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Entwicklung eines einheitlichen Datenmodells 
-O Vordringliche Aufgabe für nachfolgenden 
konkreten Datenaustausch ist die Entwick- 






BIM basiert auf einer objektorientierten 
Datenmodellierung, wobei die Objekte hinrei- 
chend granularisiert sein müssen, um allen 
bekannten und zukünftigen Anwendungsfäl- 






Dazu werden bewährte qualitätsgesicherte 
Techniken der Informationsverarbeitung 
angewandt: ]edes Objekt bildet genau einen 
untrennbaren fachspezifischen Aspekt ab. 
Dieser Aspekt ist fachlich und hat informati- 
onstechnisch keine inhaltliche Überschnei- 
dung (disjunkt) mit allen anderen Aspekten. 
Komplexe Objekte Kombinieren diese Aspek- 
te in einer ebenso disjunkten Zusammenstel- 
lung. 
Bild 3.- Beispielhafte daten technische 
Modellierung des FachobjektAufi 
Schluss 
Somit bildet ein Aufschluss (als Objekt) zum Beispiel die Zusammenstellung aus Georeferenzie- 
rung, Schichtverzeichnis oder Grundwasserinformationen. Diese Bestandteile sind wiederum 
selbst Objekte oder Zusammenstellungen, die ebenso aus Objekten oder Zusammenstellungen 
bestehen (Bild 3) . 
Eine weitere Schwierigkeit besteht in einer logisch-konsistenten Zuordnung von Objekten und 
Informationen (Eigenschaften). Während das Schichtverzeichnis und damit die referenzierten 
Schichten dem Aufschluss zuzuordnen sind, darf die Zuweisung von Homogenbereichen nicht in 
den angesprochenen Schichten des Aufschlusses erfolgen. Dies würde die „gemessenen" Daten 
des Aufschlusses mit projektspezifischen Interpretationsmöglichkeiten (Homogenbereiche) in 
einem Objekt bündeln. Dies ist unzulässig, da dies zwei verschiedene Aspekte sind. Folglich 
muss der zweite Aspekt über ein eigenes Fachobjekt Homogenbereich durch Referenzieren auf 
die entsprechenden Schichten der Aufschlüsse entkoppelt werden. 
Bei der datentechnischen Modellierung der Geotechnik ist insbesondere auf die Problematik von 
Freitexten wie die Beschreibung der Petrographie einer Bodenschicht hinzuweisen: Der Freitext 
enthält Datenredundanz und führt zu Fehlerquellen in der Informationsverarbeitung. Da damit 
die Inhalte nur heuristisch sowie nicht eindeutig rekonstruierbar sind, muss der Freitext nach 
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Beispiel einer normalisierten Zerlegung eines Frei texts: Die Petrographie „Auffüllung: San 
stark schlujflq, schwach feírısandig " zerlegt sich datentechnisch eindeutig in 
die Eigenschaft „Auflfüllurıg " am Schich tobjekt, 
den Verweis au feine Hauptbodenart„Sand" 
den Verweis au feine erste Neberıboderıart „Schluff" mit Anteilart„stark" und 
den Verweis au feine zweite Nebenboderıart„Feinsand" mit Anteilart„schwach 'C 
Es entstehen folglich entsprechende Objekte, die wiederum von der konkreten Schicht unabhän- 
gige Eigenschaften (objekteigene Eigenschaften] und Verknüpfungen besitzen; das 
Objekt „An teilsart" mit Ausprägung „stark" beispielsweise normbasierte Massean tei- 
le in Form von unteren und oberen Grenzwerten. 
In Summe entsteht ein umfangreiches Datenmodell der Geotechnik. Dieses ist aus der Konstruk- 
tion heraus immer erweiterbar und stellt damit auch die zukünftige Vollständigkeit sicher. Auf 
dieser Grundlage sind die Fachobjekte der Geotechnik widerspruchs frei und eindeutig definiert. 
Im Anschluss wird das Datenmodell direkt für Austauschszenarien und Datenformate genutzt. 
Hinweis: Die hier definierte relationale Datenbank ist in einem Entity-Relation-Model (wie IFC] 
prinzipiell abbildbar. 
Erst durch die Vernetzungen sind intelligente qualitätsgesicherte BIM-Anwendungsfälle durch 
Experten wie Geotechnische Sachverständiger oder Maschinen heute oder in Zukunft durch- 
führbar. 
Erzeugung vernetzter Baugrundschichtenmodelle 
Neben dem Bestandsmodell stellt der gentechnische Bestand in Form des Fachmodells Bau- 
grund einen notwendigen Bestandteil des Gesamtmodells dar. Zentrale Aufgabenstellung der 
Geotechnik ist hierbei die Erzeugung eines „validen" Baugrundschichtenmodells. 
Bei der Erzeugung von Baugrundschichtenmodellen ist darauf zu achten, dass eine Schichtunter- 
teilung nur eine (mögliche) Interpretation des tatsächlichen Baugrunds ggf. für einen spezifi- 
schen Anwendungsfall darstellt. Somit können insbesondere für den gleichen Raum unterschied- 
liche Schichtenmodelle mit unterschiedlichen abgeleiteten Informationen existieren, z.B. ein 
Modell nach ortsüblicher Bezeichnung sowie mehrere Modelle nach jeweiligen Homogenberei- 
chen. Aus datentechnischer Sicht und zur Wahrung der geometrischen Unabhängigkeit werden 
diese Modelle voneinander unabhängig mit jeweils eigenen Informationen betrachtet und ver- 
arbeitet. In der Folge entstehen somit mehrere räumliche Baugrundschichtenmodelle für unter- 
schiedliche Anwendungsfälle. Diese Unterscheidung nach Anwendungsfällen darf demnach nicht 
über Informationen in den Schichten realisiert werden. 
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Die Erzeugung von Baugrundschichtenmodellen geschieht nicht zum Selbstzweck. Der wesentli- 








Die abgeleiteten Schichten des Modells dürfen keine Selbstüberschneidungen enthalten. 




Es sind keine Leerräume zwischen den Schichten zugelassen. 
Als obere Begrenzung ist das digitale Geländemodell geometrisch gesichert; es muss geo- 
metrisch und logisch verknüpft sein. 
Das Modell muss aus den verknüpften Datengrundlagen vollständig reproduzierbar sein 
(alle dazu zusätzlich erforderlichen Informationen sind dokumentiert und am abgeleiteten 
Modell hinterlegt) . 
Eine zentrale Zielstellung an das Fachmodell Baugrund ist, dass jede Änderung oder Erweite- 
rung von Teilaspekten des Modells dazu führen, dass mit „überschaubarem" Aufwand alle bishe- 
rigen Auswertungen auch in gleicher Tiefe auf der neuen Grundlage durchführbar sind. Dies 
heißt nicht zwingend, dass alles automatisiert erfolgen muss, jedoch sollte eine Änderung oder 
Ergänzung eines Aufschlusses keinen hündischen Mehraufwand in davon nicht betroffenen Be- 
reichen entstehen lassen. Dies stellt grundlegend neue Anforderungen an den iterativen Work- 
flow innerhalb der Geotechnik. 
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